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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von kondensierbaren Komponenten aus Gasen 
und/oder Gasgemischen 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Entfernung von kondensierbaren Kom- 
ponenten aus Gasen und/oder Gasgemischen. Es wird 
ein Kondensator vorgeschlagen, der innerhalb eines 
Gehauses (2) mindestens zwei getrennte Kuhlkreis- 
laufe mit Warmeaustauschflachen (4, 5) besitzt. Die 
Kuhlkreislaufe werden wechselweise mit einem Kuhl- 
mittel beschickt, wobei jeweils der in Betrieb bef indliche 



Teil der Warmeaustauschflachen 4 mit der Zeit mit einer 
Eisschicht belegt wird, wahrend die Eisschicht auf dem 
stillgelegten Teil der Warmeaustauschflachen (5) durch 
Warmeaustausch mit dem zu behandelnden Gasge- 
misch (11) abschmilzt. Auf diese Weise ist ein dauerhaf- 
ter Betrieb des Kondensators auf wirtschaftliche Weise 
gewahrleistet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung 
von kondensierbaren Komponenten aus Gasen 
und/oder Gasgemischen, bei dem das Gas und/oder 
Gasgemisch in indirekten Warmeaustausch mit einem 
Kuhlmittel gebracht wird, wobei die kondensierbaren 
Komponenten auskondensieren und die auskonden- 
sierten Komponenten abgezogen werden, sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

In der Gasaufbereitungstechnik, insbesondere bei 
der Gasreinigung, sind Methoden zur Kondensation von 
Gasbestandteilen weit verbreitet Beispielsweise wer- 
den LOsemittel, Wasser oder andere kondensierbare 
Komponenten in Abluft- oder ProzeBgasstromen durch 
indirekten Warmeaustausch mit einem Kuhlmittel kon- 
densiert Als Warmeaustauscher sind meist Rohrbun- 
del- oder Rohrschlangenapparate vorgesehen. Je nach 
Anwendungsfall kommen die verschiedensten Kuhlmit- 
tel in Frage. Bei der Wahl bestimmter Kuhlmittel, ins- 
besondere von flussigem Stickstoff, konnen in den 
Warmeaustauschern Bedingungen entstehen, die nicht 
nur zu einem Kondensieren, sondern auch zu einem 
Festfrieren der kondensierbaren Komponenten des 
Gasgemisches fiihren. Haufig frieren diese Komponen- 
ten auf Kuhlleitungen der Warmeaustauscher fest. Fur 
einen dauerhaften Betrieb ist daher in der Regel eine 
redundante Auslegung des Kondensators notwendig. 
Dies bedeutet, daB mindestens zwei Warmeaustau- 
scher abwechselnd betrieben werden. Wahrend der 
eine Warmeaustauscher mit dem zu behandelnden 
Gasgemisch beaufschlagt wird, wird der andere War- 
meaustauscher abgetaut. Durch die dafur erforderli- 
chen Umschaltventile und Abtaueinrichtungen entsteht 
ein erheblicher technischer Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art sowie eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Verfiigung zu 
stellen, die auf wirtschaftliche Weise einen dauerhaften 
Betrieb ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird verfahrensseitig erfindungsge- 
maB dadurch gelost, daB wechselweise jeweils minde- 
stens eine Warmeaustauschflache mit dem Kuhlmittel 
beaufschlagt wird und jeweils mindestens eine zweite 
Warmeaustauschflache nicht mit dem Kuhlmittel beauf- 
schlagt wird, wahrend das Gas und/oder Gasgemisch 
sowohl mit der mit dem Kuhlmittel beaufschlagten als 
auch mit der mit dem Kuhlmittel nicht beaufschlagten 
Warmeaustauschflache in Warmeaustausch gebracht 
wird. 

Es ist also ein Kondensator vorgesehen, der minde- 
stens zwei getrennte Kuhlkreislaufe besitzt, von denen 
jeweils mindestens einer mit dem Kuhlmittel beschickt 
wird. Wahrend sich der in Betrieb befindliche Teil der 
Warmeaustauschflachen mit der Zeit mit einer Eis- 
schicht umgibt, kann diese auf dem stillgelegten Teil 
abschmelzen. Dies wird dadurch ermoglicht, daG einer- 
seits insbesondere bei Kuhlung mit flussigem Stickstoff 



auf den Warmeaustauschflachen Temperaturen herr- 
schen konnen, die unter dem Gefrierpunkt der auszu- 
kondensierenden Gasbestandteile liegen, wodurch sich 
eine Eisschicht bilden kann. Andererseits liegt die Tem- 
5 peratur des Gasstroms jedoch in der Regel noch uber 
dem Gefrierpunkt der Gasbestandteile. Daher kann der 
Gasgemischstrom den stillgelegten Teil der Warmeaus- 
tauschflachen abschmelzen, wobei das auf diese Weise 
flussig gewordene Kondensat abtropft und das Gas 
w und/oder Gasgemisch selbst abgekuhlt wird. 

Vorzugsweise werden das Kuhlmittel und das Gas 
und/oder Gasgemisch im Gegenstrom zueinander 
gefuhrt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
is Erfindung werden der Wechsel von einer Beaufschla- 
gung einer Warmeaustauschflache mit dem Kuhlmittel 
zu einer Nichtbeaufschlagung der Warmeaustauschfa- 
che mit dem Kuhlmittel und umgekehrt taktweise durch- 
gefuhrt, wobei die Taktzeit so eingestellt wird, daB die 
20 Zeit, in der die Warmeaustauschflache nicht beauf- 
schlagt wird, ausreicht, urn auf der Warmeaustauschfla- 
che gebildete Ausfrierungen durch den Warmekontakt 
mit dem Gas und/oder Gasgemisch abzuschmelzen. 
ZweckmaBigerweise wird die Taktzeit automatisch 
25 durch einen Sensor gesteuert, der Ausfrierungen auf 
den Warmeaustauschflachen erkennt. 

Die geeignete Wahl des Kuhlmittels hangt vom spe- 
ziellen Anwendungsfall ab und wird im wesentlichen 
von Gefrierpunkt und Siedepunkt der auszukondensie- 
30 renden Gasbestandteile bestimmt. In den meisten Fal- 
len wird der Einsatz von flussigem Stickstoff am 
zweckmaBigsten sein. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
weist Warmeaustauschflachen auf, die mit einem Kuhl- 
35 mittel beaufschlagbar sind und mit einem Gasraum in 
Warmekontakt stehen, welcher mit dem Gas und/oder 
Gasgemisch beaufschlagbar ist. 

Die gestellte Aufgabe wird vorrichtungsseitig erfin- 
dungsgemaG dadurch gelost, daB die Warmeaus- 
40 tauschflachen in mindestens zwei Gruppen aufgeteilt 
sind, die mit demselben Gasraum (1 1) in Warmekontakt 
stehen, jedoch mit getrennten Kuhlmittelzuleitungen 
verbunden sind, welche wechselweise zu- und 
abschaltbar sind. 

45 Vorzugsweise sind die Warmeaustauschflachen so 
angeordnet, daB jeweils eine Warmeaustauschflache 
einer Gruppe zu mindestens einer Warmeaustauschfla- 
che einer anderen Gruppe benachbart ist. Die Warme- 
austauschflachen der verschiedenen Gruppen sind 
so ZweckmaBigerweise gleichmaGig uber den Querschnitt 
des Gehauses verteilt angeordnet. 

In der Praxis sind die Warmeaustauschflachen 
bevorzugt als Leitungen, insbesondere als Rohre, aus- 
gebildet, wobei die Rohre vorteilhafterweise zu Grup- 
55 pen von Rohrbundeln oder Rohrschlangen zusammen- 
gefaGt sind. 

Durch den Ubergang von einer auBeren Redun- 
danz, bei der mindestens zwei wechselweise arbei- 
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tende Kondensatoren verwendet werden, auf die 
erfindungsgemaB vorgeschlagene innere Redundanz 
ergeben sich wesentliche Kosteneinsparungen. Die 
MeB- und Regeltechnik kann deutlich vereirrfacht wer- 
den, durch die kompakte Bauweise wird der Platzbedarf 5 
stark reduziert und Kalteverluste werden minimiert. 

Die Erfindung eignet sich zur Aufbereitung aller 
denkbaren Gas- und/oder Gasgemischstrome, die kon- 
densierbare Komponenten enthalten. Mit Vorteil ist die 
Erfindung insbesondere bei der Reinigung von Abluft- 10 
Oder ProzeBgasstromen einsetzbar. Als Beispiel sei 
hier die Ruckgewinnung von Losemitteln aus Abgas- 
stromen genannt. Prinzipieli ist die vorgeschlagene 
Bauart auch fur die Kuhlung von Flussigkeiten geeignet. 

Im folgenden soil die Erfindung an Hand eines in is 
einer Figur schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert werden. 

In der Figur sind auf der linken Seite ein Langs- 
schnitt und auf der rechten Seite ein Querschnitt eines 
Kondensators mit interner Redundanz dargestellt. Der 20 
aufzubereitende Gasstrom gelangt uber eine Gaszulei- 
tung 1 in das Gehause 2 des Kondensators. Uber eine 
Gasableitung 3 verlaBt das aufbereitete Gas den Kon- 
densator, wahrend die auskondensierten Komponenten 
uber eine Kondensatableitung 13 abgezogen werden. 25 
Im Gegenstrom zum Gasstrom wird flussiger Stickstoff 
durch innerhalb des Gehauses 2 angeordnete Rohrlei- 
tungen hindurchgeschickt, die in zwei Gruppen 4 und 5 
unterteilt sind. Die beiden Gruppen 4 und 5 werden 
uber separate Flussigstickstoffzuleitungen 6 und 7 mit 30 
f lussigem Stickstoff versorgt. Die Flussigstickstoffzulei- 
tungen 6 und 7 zweigen von einer gemeinsamen Flus- 
sigstickstoffversorgungsleitung 8 ab. Mittels Steuer- 
ventilen 9 und 10 werden die beiden Gruppen 4 und 5 
der Rohrleitungen wechselweise mit flussigem Stick- 35 
stoff beaufschlagt. Durch indirekten Warmeaustausch 
mit dem Gasstrom, der durch einen Gasraum 1 1 inner- 
halb des Gehauses 2 stromt, verdampft der Stickstoff 
und verlaBt schlieBlich als gasformiger Stickstoff uber 
Leitung 1 2 das Gehause 2. 40 

Der Kondensator weist also zwei getrennte Kuhl- 
kreisiaufe 4 und 5 auf. von denen jeweils nur einer mit 
dem Kuhlmittel beschickt wird. Wahrend sich der in 
Betrieb befindliche Teil 4 der Kuhlleitungen mit der Zeit 
mit einer Eisschicht umgibt, kann diese auf dem stillge- 45 
legten Teil 5 abschmelzen. Einerseits herrschen nam- 
lich auf den Kuhlleitungen 4 Temperaturen, die unter 
dem Gefrierpunkt der auszukondensierenden Gasbe- 
standteile liegen, wodurch sich eine Eisschicht bildet. 
Andererseits liegt die Temperatur des Gasstroms noch 50 
uber dem Gefrierpunkt der auszukondensierenden 
Komponenten. Daher schmilzt der Gasstrom die Eis- 
schicht auf dem stillgelegten Teil 5 der Kuhlleitungen ab, 
wobei das soflussig gewordene Kondensat abtropft und 
das Gas selbst abgekuhlt wird. 55 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Entfernung von kondensierbaren 
Komponenten aus Gasen und/oder Gasgemi- 
schen, bei dem das Gas und/oder Gasgemisch in 
indirekten Warmeaustausch mit einem Kuhlmittel 
gebracht wird, wobei die kondensierbaren Kompo- 
nenten auskondensieren und die auskondensierten 
Komponenten abgezogen werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB wechselweise jeweils min- 
destens eine Warmeaustauschflache (4) mit dem 
Kuhlmittel beaufschlagt wird und jeweils minde- 
stens eine zweite Warmeaustauschflache (5) nicht 
mit dem Kuhlmittel beaufschlagt wird, wahrend das 
Gas und/oder Gasgemisch (11) sowohl mit der mit 
dem Kuhlmittel beaufschlagten als auch mit der mit 
dem Kuhlmittel nicht beaufschlagten Warmeaus- 
tauschflache in Warmeaustausch gebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kuhlmittel und das Gas und/oder 
Gasgemisch im Gegenstrom zueinander gefuhrt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Wechsel von einer Beauf- 
schlagung einer Warmeaustauschflache (4, 5) mit 
dem Kuhlmittel zu einer Nichtbeaufschlagung der 
Warmeaustauschflache mit dem Kuhlmittel und 
umgekehrt taktweise erfolgen, wobei die Taktzeit so 
eingestellt wird, daB die Zeit, in der die Warmeaus- 
tauschflache (4, 5) nicht beaufschlagt ist, ausreicht, 
urn auf der Warmeaustauschflache (4. 5) gebildete 
Ausfrierungen durch den Warmekontakt mit dem 
Gas und/oder Gasgemisch abzuschmelzen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Taktzeit automatisch durch einen 
Sensor gesteuert wird, der Ausfrierungen auf den 
Warmeaustauschfiachen (4, 5) erkennt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Kuhlmittel flussi- 
ger Stickstoff verwendet wird. 

6. Vorrichtung zur Entfernung von kondensierbaren 
Komponenten aus Gasen und/oder Gasgemischen 
mit Warmeaustauschfiachen, die. mit einem Kuhl- 
mittel beaufschlagbar sind und mit einem Gasraum 
in Warmekontakt stehen. welcher mit dem Gas 
und/oder Gasgemisch beaufschlagbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmeaustauschfiachen 
(4, 5) in mindestens zwei Gruppen aufgeteilt sind, 
die mitdemselben Gasraum (11) in Warmekontakt 
stehen, jedoch mit getrennten Kuhlmittelzuleitun- 
gen (6, 7) verbunden sind, welche wechselweise 
zu- und abschaltbar sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmeaustauschflachen (4, 5) so 
angeordnet sind, daB jeweils eine Warmeaus- 
tauschflache (4.) einer Gruppe zumindestens einer 
WarmeaustauschflSche (5) einer anderen Gruppe s 
benachbart ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Warmeaustauschflachen 

(4, 5) der verschiedenen Gruppen gleichmaBig 10 
uber den Querschnitt des Gehauses (2) verteilt 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die WSrmeaus' 15 
tauschflachen (4, 5) als Leitungen, insbesondere 

als Rohre, ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch- gekenn- 
zeichnet, daB die Rohre zu Gruppen von Rohr- 20 
schlangen oder Rohrbundel zusammengefaBt sind. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von kondensierbaren Komponenten aus Gasen 
und/oder Gasgemischen 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Entfernung von kondensierbaren Kom- 
ponenten aus Gasen und/oder Gasgemischen. Es wird 
ein Kondensator vorgeschlagen, der innerhalb eines 
Gehauses (2) mindestens zwei getrennte Kuhlkreis- 
laufe mit Warmeaustauschflachen (4, 5) besitzt. Die 
Kuhlkreislaufe werden wechselweise mit einem Kuhl- 
mittel beschickt. wobei jeweils der in Betrieb bef indliche 



Teil der Warmeaustauschflachen 4 mit der Zeit mit einer 
Eisschicht belegt wird, wahrend die Eisschicht auf dem 
stillgelegten Teil der Warmeaustauschflachen (5) durch 
Warmeaustausch mit dem zu behandelnden Gasge- 
misch (1 1 ) abschmilzt. Auf diese Weise ist ein dauerhaf- 
ter Betrieb des Kondensators auf wirtschaftliche Weise 
gewahrleistet. 
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